基于进化博弈的网格资源分配方法的研究 by 林晓鹏 & 郭东辉
基金项目: 国家自然科学基金( 60753001) 、教育部新世纪优秀人才计
划项目和福建省科技项目
收稿日期: 2010 － 01 － 16 修回日期: 2010 － 03 － 03
第 28 卷 第 3 期 计 算 机 仿 真 2011 年 3 月
文章编号: 1006 － 9348( 2011) 03 － 0155 － 04
基于进化博弈的网格资源分配方法的研究
林晓鹏1，3，郭东辉2






关键词: 网格资源; 进化博弈; 有限理性; 复制动态
中图分类号: TP393 文献标识码: A
Research of Grid Resource Allocation Based on Evolutionary Game
LIN Xiao － peng1，3，GUO Dong － hui2
( 1． Department of Physics，Xiamen University，Xiamen Fujian 361005，China;
2． Department of Electronic Engineering，Xiamen University，Xiamen Fujian 361005，China;
3． Xiamen Ocean Vocational College，Xiamen Fujian 361012，China)
ABSTRACT: Because of the bounded rationality of users，it is unreasonable to allocate grid resource based on the
complete rationality of grid users in real grid environment． We analyze the replicator dynamics of evolutionary game
and put forward a mechanism to allocate gird resource which overcomes the limit of bounder rationality． Using the
mechanism of inheritance and variability，the allocation strategy achieves evolutionary stable equilibrium and leads to
an optimal allocation of gird resource． The result of simulation shows that the grid users study and adjust strategy re-
peatedly，which leads to the evolutionary stable point，and the scheme is stable to grid environment．




























































xi = 1 且 xi  0，而参与者的效能矩阵表示为 A =
［aij］，其纯策略 si 的适应度函数可记为 AXi，平均适应度函数
可记为XTAX，进化的战略增长率等于其相关适应度［12］，纯策
略 si 的复制动态进化过程为:
xi = xi + xi ( ( AX) i － X






xi = xi + λxi ( ( AX) i － X
TAX) + δ，i = 1，…，n ( 2)
其中 λ 为遗传因子且 λ∈ ( 0，1) ，体现了进化过程中群








化为目标，相应的策略称为主动型策略 sa ; 另一种是希望实
现最大社会福利下的收益，相应的策略称为被动型策略 sp。
可根据用户采用策略的情况将用户分成两个群体，设采用策
略 sa 的用户比例为 x( 0 !x !1) ，则采用策略 sp 的用户比例为
1 － x，构建一个2人博弈，一个博弈方遇到采用策略 sa 对手的
概率为 x，采用策略 sp 对手的概率为1 － x。两用户都选择策略
sa 时收益各为
u( R)
2 － c; 都选择策略 sp 时收益各为 u( R) ; 两
用户策略为{ sa，sp } 时收益为{ u( R) ，0 }。
4 网格资源分配策略的进化过程
4． 1 进化策略的均衡点
从博弈收益可知，用户采用策略 sa 和 sp 时的效能分别
为:
ua = u( R) － cx －
u( R)
2 x ( 3)
up =
u( R)




= xua + ( 1 － x) up = － cx
2 + u( R)2 ( 5)
则据式( 2) 可得到策略 sa 的复制动态方程为:
F( x) = λx( x － 1) ( cx － u( R)2 ) + δ ( 6)
当 F( x) = 0 时，用户达到动态策略的均衡点，可得均衡
点为 x = 0、x = 1 和 x = u( R)2c 。
当 x = 0 和 x = 1 时，在变异因子的作用下，有些个体会
采用相反的策略，从而出现新的学习样本，促使用户向高收
益策略进化。当 x = u( R)2c 时，用户采用混合策略为:
p( sa ， sp ) =
u( R)
2c ，




略。因此作为进化稳定策略的点 x = x* ，在均衡状态 x* 处还
须满足 F＇( x) ＜ 0。从式( 5) 可得:
F＇( x) = 3cx2 －［2c + u( R) ］x + u( R)2 ( 7)
当
u( R)
2 ＞ c 时，可得F
＇( x) x* = 0 ＞ 0 ，F
＇( x) x* = 1 ＜
0 ，而 x = u( R)2c ＞ 1，可见 x






2 ＜ c 时，F
＇( x) x* = 0 ＞ 0 ，F
＇( x) x* = 1 ＞ 0，而
F＇( x) x* = u( R)2c
＜ 0 ，说明进化稳定策略为 x* = u( R)2 ，此时用
户采用混合策略为 p( sa ， sp ) =
u( R)
2c ，




2 = c 时，可知进化稳定策略点为 x






sp 中的一个，并据式( 6) 进行策略进化，依式( 5) 计算进化





在仿真模型中，取 λ = 0． 8，δ 取小于 0． 2 的随机数分析
用户的策略进化过程，比较动态机制改进前后用户的策略进
化情况。
5． 1 u( R)2 ＞ c 时策略进化稳定分析
取 u( R) = 100，c = 20，可见当u( R)2 ＞ c 时，若 0 ＜ x ＜
1 则用户通过相互学习，不断地对策略进行进化调整，其进化
稳定策略点是 x* → 1，即最后所有用户都采用策略 sa，改进
前后的博弈过程如图 3( a) 、( b) 。
图 3 u( R)2 ＞ c 时改进前后的进化博弈过程
对比图 3( a) 、( b) 可见，在改进之前，对于初始状况为




5． 2 u( R)2 ＜ c 时策略进化稳定分析
取 u( R) = 20，c = 100，可见当u( R)2 ＜ c 时，若 0 ＜ x ＜
1 则用户的进化稳定策略点是 x* →
u( R)
2c ，说明用户采用的
p( sa ， sp ) =
u( R)
2c ，
1 － u( R)2{ }c 的混合策略，如图 4( a) 、
( b) 所示。
从图4( a) 、( b) 可见，对于u( R)2 ＜ c的情况，经过改进后
对于 初 始 状 况 x* = 1 的 进 化 博 弈，最 后 可 达 到 p( sa
， sp ) = u( R)2c ，
1 － u( R)2{ }c 的混合策略。
5． 3 u( R)2 = c 时进化稳定过程
取 u( R) = 200，c = 100，可见当u( R)2 = c时，若0 ＜ x ＜
—751—
图 4 u( R)2 ＜ c 时改进前后的进化博弈过程
1 则用户的进化稳定策略点是 x* → 1，即最后所有用户都采
用策略 sa，如图 5 所示。
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